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Desired system requirements:
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WDM data networks:
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J × J
Coupler

CDMA
encoder

spectral filter

Ultrashort laser
pulse source

Data symbols
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pulse
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of M possible locations

Transmitter
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largest”

logic

A
A
A
A
A

A
A

A

Data
symbols

Detector array with M
detectors behind a mask

Receiver

Time delay
generator

�	��������
��
���������

Ultrashort laser
pulse source

CDMA
decoder

spectral filter Broadcast

0 '����//�1%�����!����
�������+���
Proposed solution:
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Y(ω) = χ(2)S(ω)R(−ω)
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y(x) ∝ s(kx)⊗r(-kx) ≈ s(kx)
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Y(ω) = (χ(2))2R(ω)M(fx)
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y(t) ∝ r(t)⊗m(kt) ≈ m(kt)

 
	����	�
�������������
��
�������
���	����
����	��
��

����������
���'�
�
�����������	+

;
��
����	�����
�
����

*���������	,�*��-��������,�-�0)��$
�,�����=��'�
�	��,�������������5,�7>&07�1�2224�



���3

�!���)��)����,�/�����!
���2��!�������

ωlow+ω0

ω0+ω0

ωhigh+ω0

ωlow

ω0

ωhigh

ω0− =

ωlow

ω0

ωhigh

ω0+ =

ωlow+ω0

ω0+ω0

ωhigh+ω0

���&#����
�#�

��������

���&#����
�	��������
��������

'

(�

(�
(&?

(	��

(5
(� ?

r(t)

m(x)
δ(x)

C.W.

e

o

eo
e

o

+

C.W.

9������������"��
��+

+ =+

ktemp input(t) kspatial 1 kspatial 2 ktemp output(t)

��	���
	�������"��
��+

<����������
�
��"�"��������

��	�������������

����
��

����	��
��
�����
���

���D
�����������
��"�����	������

�
���
��


����	��
���
	�����
���
����������
�

��"�"�����



���2

/�
���!��+�����������������������������3!�������

*����������

 
	
��
�
���

*�������
�����
���

�
��

���

C���0�
	���
	�0��0���������"���
��

*���
�
�

$���
��
	��
�����
�����

*����
�

C���0�
	�������0��0�
	�����"���
��

*��������
	�������))*

9:���
	���+�/�3�µ	����������"�������,���	����	�
����������,��//�����
���,
�������������������
����������������	
�������������
"��



����/

Tps

M •Tps

P0

��-������

Ts

τ

--�
�����
��+

∼1/Ω

P0/Neff

)*��
�����
��+

��
���	����
�
������

 ��
��������	������
����
���
���"��
��
��+ τ=�//��� Ts=�/���

Tps=�//−�//���Ω=�7−�//�8.%

M=5−>5Neff=7/−�//

��<������,����
���������M����������������������������������
%�

������������������
����
	���
���������������������	
����M •Tps

���
�
	���Tps�
��������,��
����
	
�������	
��������
����
�������������
��

//�1%���������
����2�����

M •Tps



�����

//�1%����!��2�����������
 ���,�4

��������
����
��
�
������

9����
���E�������	
�������"����	�
��	�������������0����
�����,

�����
�
�������8�
��
���1�������������������������������	
��
����
	�

����������4�

9:������
�����������	
�������"����	�
��%��������"��
��������������
���1�4

����
���

 ����	
��
����
	�������
�
���	����
���
�
�������10 �!�,� �!�4�

 ����	
��
��������������
�
���	����
���
�
�������1/,��π4�
8�
��
�����	�������
��������
���

�F��$��F
	,�*���������	,����G���
����
�,�����=��'�
�	��,��
�	
��������)***���
����+���#���

 �������
"�����"����	,�y(t),�����
������������
������
�
��������������
����E
����������"����	���9����
���������	
����
������
������������
	�������������

( ) ( )1 2 1 2
1

, ,..., , , ,..., ,
J

J J i i i
i

y t t t t y t tφ φ φ φ
=

= ∑
����������)*��������
����
����������
	�0��0���������"���
��,���������
"��
��"����	�
�����"���������������
����
���������
���
�����
�����������,�
	���	���
��
��������������������
�������	���

( ) ( ) ( )
2

2

,
J

x PS i i i
i

R x p t X T y t t φ
=

∝ − ⋅ + ∑



�����

t

Tps r.Tps

0

�
����
������������

��� �����
�0�
���������
�
������������
������
������1���������������������
���

���������������������H ��������,���������
�����
������4�

��� ����:������
����"�����������
���������	
��
����
	��������������������


�����������
���
��������
������
������

&�� ���
�
�����
���
������
�����������������������
�
����
���,�������
���������

�

//�1%����!��2�����������
 ���,��

#����Ω����������,�����������"����	�E��
���
���
��������������������
���"�������������
������8�
��
���������<������������
��I������
�����J�



����&

�/05

�/0>

�/03

�/0�/

�/0��

/ �// �// &// 5// 7//

,@5 ,@&�;;F

Ω=7/�8.%
τ=�//���
 �=�/���

��������������
���
��K8���L

G

�
��
��
�
��
�
��
�
�
�

�

��

�/05

�/0>

�/03

�/0�/

�/0��

/ �// 5// >// 3//

,@5 ,@&�;;F

Ω=�7�8.%
τ=�//���
 �=�/���

��������������
���
��K8���L

G

�
��
��
�
��
�
��
�
�
�

�

��

�/05

�/0>

�/03

�/0�/

�/0��
/ 7// �/// �7//

τ =100���
τ =200���

N eff

@2
5�

N ef
f
@�
33
�

N ef
f
@
56
/�

�
	

�

�
�
�

N eff
@25

�

N eff
@�
33�

N eff
@5
6/
�

�
	

�

��
�

��������������
���
��K8���L

G

�
��
��
�
��
�
��
�
�
�

�

��

% �
@�
/
0>�

% �
@�/

02�

%
�
@�/

0>�

%
�
@�/

02�

�

7//

�///

�7//

5 > 3 �/

/

�7//

�///

τ =100���
τ =200���

��
������������
	
��������	

�
�
�
��
�
�
��
��
�
��


�
�
�


��
K8
�
�
�
L

G
���������	����K�����L

//�1%����!��2�����������"��



����5

//�1%����!���2��2������!�

0�/ 07 / 7 �/
/

�

9����
������������
������
���������
�
������
���--������

 
	��
����

<�
��
�
�

�
�

0�/ 07 / 7 �/
/

/�/7

/��

<��������������	����������	�
	��������
����������"����	�

<�
��
�
�

�
�

 
	��
����

9:���
	���+�/�2&�µ	����������"�������,��/�µ���������,��//�����
���,��//�8.%
�����������
�������
���,�B���@73,�--���
	����
���� ��@��6����



����7

%���
������

 ���������	�����������������	�
	���"����
������������"�
�������
���
���
�
���,��	�����������������
�������
����,��������������������
�����

--������	�����"
�������
��������
�������
�
������
�
���

����������
����������������
������
�"���	�����	����������	��

)����
�
����:����
����� ��������
�������
��������M����	��������

������
��	��
���
�������	���������	�
����)*��������
������
�������������
���
�
������
����
�������
�
���
����	��
��������
�������������������
�����

�"���
�����������:���
	���������"��
�����


